





Monitoring and Estimating Air Pollution 
by the U se of N a-deposit as an Indicator 
Isamu SANO， Isamu TSUBOI， Yukio NAGO 
Masashi NAGAE， Shizunori KOZAKAI and Hiroshi OHTA 
To acquire the information about air pollution in the vicinity of a kraft-paper mill， a net-
work of dust-fall jars， consisting of nearly 60 monitoring stations， has been established around 
there. The jars， the size of which is each 16.5 cm high and 9.5 cm in diameter， were set at a height 
of 1.5 m or thereabouts from the ground to be exposed for a month ; the dust-fall in the jars was 
analyzed for Na+ by atomic absorption spectrophotometry. 
The survey has been started in 1974 and extended up to now. The present report deals mainly 
with the result obtained for the period 1977 to 1979， and further， refers briefly to that for the 
period 1974-1976 ; the report concerning the result of period 1980-1982 is in preparation. Through 
these results， itwas found that (1) Na-deposit decreases with the increase in distance from the 
mill and (2) for the second period， the mean of three annual averages of a station is between 15 x 
10-2 and 7 x 10-2 tjkm2 • month， while for the first period， itis between 30 X 10-2 and 8 x 10-2; the 
air quality is getting better with years. 
Mention must be made of the finding that the Na-deposit of a station (x) could be estimated 
by a relation x=(Qjk)・y+e.in which y stands for a quantity (say， transport index) defined as 
(downwind frequency)j(distance)2 • (wind speed) ; Q the emission rate of dust from the mill ; k a 
constant whose magnitude might be a function of the character of dust such as particle size， Na-







































































































































58 西北西 0.44 
59 j七 4.90 
60 東北東 6.47 
61 北 0.80 
63 南南東 l.11 


















て表3 (第 2~4 行)を得， これらから，さらに，各地
点毎に52~54年度 3 ヶ年間の平均値を求めると第 5 行の


















(53年度から廃止)， NO.24 (54年度から廃止)， No.48 (53年度から廃止)などである。




表2-a 測定結果 (52年度) 単位:X10→t (Na)/回， .月
地 占 52年 53~~三 平 均(番号) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l 2 3 
2 12 4 8 6 6 6 7 10 7 5 4 ー 6.8 
3 17 5 14 6 9 12 28 23 14 7 9 8 12.7 
4 19 6 13 7 8 10 17 19 5 - 2 7 10.3 
6 8 12 8 6 7 8 11 11 12 3 9 8.6 
7 - 11 47 2 10 6 7 11 32 9 11 11 14.3 
8 14 9 18 7 11 7 7 10 9 11 12 12 10.6 
9 12 7 14 7 8 8 6 8 6 - 8 16 9.1 
13 6 13 8 14 8 - 13 7 5 9 9 9.2 
15 13 16 16 6 8 6 7 11 6 7 7 7 9.2 
16 11 11 16 6 8 6 6 10 7 7 8 8 8.7 
17 14 11 15 7 5 6 4 8 5 6 4 5 7.5 
18 12 11 13 11 6 B 5 6 6 10 4 7.8 
20 11 8 13 5 5 9 4 8 5 6 7 7 7 3 
21 13 10 21 7 7 8 7 8 7 3 8 7 8.8 
22 9 8 18 6 6 7 5 6 4 5 7 6 7.3 
23 9 9 16 7 6 9 4 7 5 8 6 9 7.9 
24 6 7 9 17 19 10 10 8 - 11 11 16 11.3 
25 9 一一 18 - 15 5 10 7 6 11 17 9.8 
26 8 - 13 6 6 6 5 8 5 6 6 6 6.8 
27 13 7 13 7 5 7 ー 8 5 7 6 7 7.7 
28 9 7 12 7 5 8 5 8 4 6 5 6 6.8 
29 6 5 7 6 4 9 3 6 4 6 3 - 5.4 
30 7 7 11 7 5 8 5 8 5 6 6 6 6.8 
32 9 10 9 12 13 10 4 8 8 6 6 7 8.5 
33 8 6 10 10 11 13 2 9 4 6 5 6 7.5 
34 18 7 - 13 8 5 4 - 5 7 5 6 7.8 
35 - 10 10 14 7 14 6 8 5 7 5 8 8.5 
36 13 14 10 32 ー 9 11 13 6 6 5 9 1.6 
37 7 7 9 34 7 15 ー 8 5 6 - 15 11.3 
38 8 6 7 - 6 5 4 10 5 6 4 - 6.1 
39 15 9 13 14 9 11 5 7 5 6 5 7 8.8 
40 10 9 9 10 8 7 5 12 6 5 5 6 7.7 
42 12 18 19 13 16 18 7 13 6 6 3 6 11.4 
43 12 7 8 8 10 6 16 6 7 5 6 8.3 
44 11 10 9 10 10 12 7 11 6 7 2 6 8.4 
45 13 9 11 15 12 13 6 12 6 6 5 6 9.5 
46 8 7 8 8 13 8 5 6 5 6 6 7 7.3 
47 10 12 7 7 10 11 5 10 5 7 4 7 7.9 
48 9 8 9 7 8 13 6 9 6 6 5 6 7.7 
49 8 8 7 5 7 7 4 9 5 6 7 - 6.6 
50 8 13 - 14 9 13 4 10 6 13 6 10 9.6 
51 14 26 6 13 21 8 8 18 8 6 5 7 11.7 
52 5 - 20 12 12 9 5 12 10 6 6 10 9.7 
53 8 8 - 17 7 6 4 8 6 5 5 6 7.3 
54 14 10 13 9 13 18 5 10 7 5 7 7 9.8 
55 - 19 28 20 21 19 18 35 19 - 20 22.1 
56 16 14 16 11 14 33 10 19 6 B 6 7 13.3 
58 11 - 17 20 4 41 12 20 7 4 6 ー 14.2 
59 6 7 7 5 7 9 10 19 4 4 5 - 7.6 
60 4 6 6 7 5 一一一 5 5 5.4 
61 9 8 9 9 9 7 5 7 5 7 5 7 7目3
63 15 10 5 7 6 6 17 7 17 11 4 9.5 




土出 占 53年 54年 平 均(番号) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 l 2 3 
2 11 8 - 12 12 14 5 7 4 4 10 9 8.7 
3 16 10 11 12 8 23 9 12 7 6 13 12 11.6 
4 18 - 11 15 9 ← 10 17 1 - 10 12 1l.4 
6 17 13 13 9 7 27 12 13 10 6 20 24 14.3 
8 6 15 11 14 12 29 15 13 8 11 34 43 17.6 
9 23 10 12 17 10 19 11 10 8 6 26 23 14町6
13 9 7 12 16 11 14 9 12 6 6 15 13 10.8 
15 17 8 - 11 9 20 8 9 7 5 19 1l.3 
16 16 9 11 11 - 20 9 9 8 6 19 32 13.6 
17 10 6 10 15 13 10 7 16 8 6 25 11 1l.4 
18 17 1 16 14 8 9 8 7 4 4 16 13 9.8 
20 18 - 14 10 10 9 16 11 9 5 20 18 12.7 
21 21 13 10 11 7 11 16 9 5 - 23 13 12.6 
22 25 11 7 10 10 8 5 7 4 4 -14 9.5 
23 16 9 7 8 11 8 4 11 3 3 13 11 8.7 
24 17 7 8 24 6 14 8 11 5 4 18 11 11.1 
25 13 - 24 11 7 7 4 7 7 2 17 13 10.2 
26 13 9 7 11 9 12 5 7 4 3 11 55 12.2 
27 11 7 - 11 7 10 2 6 2 3 7 9 6.8 
28 11 5 4 9 9 13 5 6 4 2 8 8 7.0 
29 4 5 7 7 6 13 3 5 3 2 5 4 5.3 
30 11 6 2 7 4 11 6 5 3 3 B 8 6.2 
32 12 7 6 15 12 8 5 7 12 2 8 9 8.6 
33 13 6 8 14 14 13 6 6 3 3 8 10 8.7 
34 13 5 5 6 6 10 4 6 4 2 8 8 6.4 
35 13 6 4 7 8 12 4 6 4 3 7 ー 6.7 
36 13 5 17 17 3 36 2 8 l 2 11 10 10.4 
37 30 5 7 11 8 9 3 6 3 8 9.0 
38 13 5 7 7 8 8 2 7 3 2 9 8 6.6 
39 15 10 11 16 14 2 l 3 2 11 10 8.6 
40 15 7 11 12 10 9 3 8 4 2 11 9 8.4 
42 19 10 28 20 19 10 4 8 4 3 13 11 12.4 
43 19 9 21 12 19 11 3 7 3 2 12 12 10町8
44 19 7 - 19 12 10 4 4 4 1 40 10 11.8 
46 23 7 10 8 16 19 3 13 3 2 9 10 10目3
47 19 7 9 11 10 10 3 6 3 3 8 12 8.4 
49 26 6 9 7 6 9 4 5 4 3 10 6 7.9 
51 19 7 4 11 21 13 3 6 4 3 17 11 9.9 
52 18 8 13 9 7 9 5 11 4 4 8 17 9.4 
53 19 4 7 26 6 9 3 5 4 3 8 10 8.7 
54 50 7 4 9 6 10 5 5 4 2 8 8 9.8 
55 10 21 32 18 29 24 6 15 7 3 一一 16.5 
56 22 16 18 - 18 16 4 ー 7 4 11 14 13.0 
58 12 - 29 - 14 14 - 9 8 5 10 15 12.9 
59 10 6 7 7 8 8 3 4 3 3 8 8 6.3 
60 22 3 2 - 14 7 - 7 5 2 5 - 7.5 
61 27 7 10 15 10 9 5 7 4 3 - 10 9.7 
63 17 5 5 8 9 12 2 9 6 5 - 14 8.4 
65 13 5 7 10 11 8 4 6 6 3 - 10 7.5 
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表 2-c 測定結果 (54年度) 単位:X10-2 t (Na)ルn'.月
地 占 54年 55年 平 均(番号) 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 
2 12 5 6 6 14 - 10 7 4 4 4 7.2 
3 16 18 6 6 6 9 - 12 7 5 6 6 8.8 
4 3 18 6 8 7 48 - - 15.0 
6 17 21 4 8 7 7 -11 11 13 11 15 11.4 
8 13 23 - 9 7 11 - 19 27 7 23 36 17.5 
9 21 22 4 7 6 15 - 12 13 12 12 20 13.1 
13 15 15 11 6 9 9 - 13 8 6 6 8 9.6 
16 16 16 3 7 6 12 - 10 9 7 9 13 9.8 
17 13 17 3 8 6 10 - 17 9 11 8 11 10.3 
18 14 18 6 6 6 5 - 21 7 7 7 7 9.5 
20 14 20 3 7 5 10 - 8 7 10 9 B 9.2 
21 17 20 6 6 6 9 - 11 9 16 - 11 11.1 
22 16 12 3 5 5 8 - 8 - 7 9 11 8.4 
23 16 17 3 8 13 8 7 5 6 5 8.8 
26 16 16 2 7 5 9 - 8 7 6 5 5 7.8 
27 16 13 4 6 6 10 - 19 8 4 4 4 8.6 
28 22 13 3 3 6 9 8 7 6 3 4 7.6 
29 11 10 3 B 9 9 - 15 10 4 4 3 7.8 
30 14 12 2 6 7 7 8 7 5 4 5 7.0 
32 13 19 3 9 - 21 - 7 7 3 4 7 9.3 
33 19 12 4 6 8 10 7 7 4 3 4 7 6 
34 12 11 3 6 5 11 - 7 5 4 4 3 6.5 
35 16 14 4 6 7 9 - 7 7 5 4 6 7.7 
37 3 6 6 20 7 一一一 8.4 
38 12 11 4 7 5 9 - 6 5 3 3 4 6.3 
39 13 18 5 4 7 14 - 13 9 4 4 4 8.6 
40 13 8 4 6 4 10 - 8 5 4 4 5 6.5 
42 18 16 5 6 5 12 - 8 7 4 3 5 8.1 
43 16 18 5 6 5 13 7 5 3 3 5 7.8 
46 16 12 4 6 5 10 9 7 5 4 5 7.6 
47 18 13 4 6 5 12 6 7 4 4 5 7.6 
51 16 18 - 12 17 19 - 13 7 3 4 10 11.9 
52 9 17 20 ー 6 12 7 6 4 5 6 9.2 
53 - 63 - 10 13 10 2 4 3 4 13.6 
54 8 15 6 10 11 9 7 8 4 5 5 8.0 
55 28 - 5 7 22 - 15 7 7 - - 13.0 
56 25 29 5 8 7 16 B 7 4 4 7 10.9 
58 12 一一 4 8 -16 7 5 5 7 8.0 
59 13 9 5 5 7 9 - 7 5 3 4 4 6.5 
60 21 7 3 - 7 5 一一 2 12 3 3 7.0 
61 11 12 5 7 5 一一一 7 4 4 5 6 7 
63 14 12 5 6 5 8 3 6 7 - 7 3 

































代入して kおよびムを算出すると，表 7の如く， k= 
228X 102およびム=5.7X10-2 (tjkm九月〕が得られる。
o 7.0-10.9XI0-' 




* 6 例えば，地点No.4は南西O.5km(表1)にあるので北東風の風下に当る。従って， 54年度の場合，風下頻度5
7% (図2)および風速1.8m/s(図3)。
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表3 落下ナトリウム量 単位:X10→t/km2・月 表4-a 輸送指数 (52年度)
地点 ナトリウム量 (x) 地 占 風下頻度 風 速 輸送指数
(番号) (%) (m/s) (y) 
(番号) 52年度 53年度 54年度 平均 2 0.9 l.3 0.9 
2 6.8 8.7 7.2 7.6 3 0.9 l.3 3.1 
3 12.7 1l.6 8.8 1l.0 4 7.1 l.9 14.9 
4 10.3 1l.4 15明。 12.7 6 l.5 3.1 l.3 
6 8.6 14.3 1l.4 1l.4 7 23.5 3.8 14.0 
8 10.6 17.6 17.5 15.2 8 23.8 3.8 2l.5 
9 9.1 14.6 13.1 12.8 9 23.8 3.8 14.8 
13 9.2 10.8 9.6 9.9 13 19.4 2.8 7.8 
15 9.2 11.3 15 l.5 3.1 0.8 
16 8.7 13.6 9.8 10.7 16 23.8 3.8 8.7 
17 7.5 11.4 10.3 9.7 17 l.2 4.0 0.2 
18 7.8 9.8 9.5 9.0 18 l.2 4.0 0.3 
20 7.3 12.7 9.2 9.7 20 l.2 4.0 0.5 
21 8.8 12.6 1l.1 10.8 21 l.2 4.0 0.8 
22 7.3 9.5 8.4 8.4 22 l.2 4.0 0.6 
23 7.9 8.7 8.8 8.5 23 l.2 4.0 0.3 
24 1l.3 1l.1 24 1l.2 2.9 3.4 
25 9.8 10.2 25 11.2 2.9 2.5 
26 6.8 12.2 7.8 9.8 26 11.2 2.9 5.9 
27 7.7 6.8 8.6 7.7 27 1l.2 2.9 2.3 
28 6.8 7.0 7.6 7.1 28 0.5 2.2 0.3 
29 5.4 5.3 7.8 6.2 29 0.5 2.2 0.1 
30 6.8 6.2 7.0 6.7 30 0.5 2.2 0.1 
32 8.5 8.6 9.3 8.8 32 0.2 2.0 0.1 
33 7.5 8.7 7.6 7.9 33 0.2 2.0 0.1 
34 7.8 6.4 6.5 6.9 34 0.2 2.0 0.1 
35 8.5 6.7 7.7 7.6 35 l.8 2.6 0.8 
36 11.6 10.4 36 9.6 3.4 5.3 
37 1l.3 9.0 8.4 9.6 37 9.6 3.4 2.8 
38 6.1 6.6 6.3 6.3 38 9.6 3.4 l.3 
39 8.8 8.6 8.6 8.7 39 9.6 3.4 2.6 
40 7.7 8.4 6.5 7.5 40 l.6 2.4 0.8 
42 1l.4 12.4 8.1 10.6 42 l.6 2.4 l.9 
43 8.3 10.8 7.8 9.0 43 6.7 2.7 6.3 
44 8.4 11.8 44 l.6 2.4 l.4 
45 9.5 45 l.6 2.4 0.9 
46 7.3 10.3 7.6 8.4 46 6.7 2.7 l.7 
47 7.9 8.4 7.6 8.0 47 6.7 2.7 2.6 
48 7.7 48 l.5 l.6 l.9 
49 6.6 7.9 49 l.5 l.6 l.0 
50 9.6 50 l.5 l.6 0.6 
51 11.7 9.9 11.9 1l.2 51 12.5 l.5 8.3 
52 9.7 9.4 9.2 9.4 52 12.5 l.5 5.6 
53 7.3 8.7 13.6 9.9 53 12.5 l.5 4.4 
54 9.8 9.8 8.0 9.2 54 12.5 l.5 5.8 
55 22.1 16.5 13.0 17.2 55 12.5 l.5 19.1 
56 13.3 13.0 10.9 12.4 56 l.5 l.6 2.7 
58 14.2 12.9 8.0 1l.7 58 l.5 l.6 4.8 
59 7.6 6.3 6.5 6.8 59 l.6 2.4 0.0 
60 5.4 7.5 7.0 6.6 60 0.5 2.2 0.0 
61 7.3 9.7 6.7 7.9 61 9.6 3.4 4.4 
63 9.5 8.4 7.3 8.4 63 19.4 2.8 5.6 
65 6.9 7.5 1l.4 8.6 65 l.6 2.4 0.3 
84 佐野保・坪井勇・長太幸雄 e長江雅歪・小境鎮則・太田洋
表 4-b 輸送指数 (53年度) 表4-c 輸送指数 (54年度)
地 市 風下頻度 風 速 輸送指数 地 4点 風下頻度 風L 速 輸送指数
(番号) (%) (m/s) (y) (番号) (%) (m/s) (y) 
2 l.9 l.5 l.6 2 2.0 l.4 1.8 
3 1.9 1.5 5.7 3 2.0 1ι 6.5 
4 5.0 l.9 10.5 4 5.7 l.8 12.7 
6 6.4 3.8 4.7 6 6.5 4.1 4.4 
8 1l.7 4.0 10.0 8 14.8 3.9 13.0 
9 11.7 4.0 6.9 9 14.8 3.9 9.0 
13 22.3 3.3 7.6 13 19.7 3守2 7目。
15 6.4 3.8 2.6 16 14.8 3.9 5町3
16 1l.7 4.0 4.0 17 3.5 2.8 0.8 
17 2.1 2.8 0.5 18 3.5 2.8 1.3 
18 2.1 2.8 0.8 20 3.5 2.8 2.3 
20 2.1 2.8 l.4 21 3.5 2司8 3.5 
21 2.1 2.8 2.1 22 3.5 2.8 2.6 
22 2町1 2.8 1.6 23 3.5 2.8 1.3 
23 6.0 2.4 2.6 26 5.6 2.6 3.3 
24 6.0 2.4 2.2 27 5.6 2.6 l.3 
25 6.0 2.4 1.6 28 1.0 2.1 0.6 
26 6.0 2.4 3.8 29 l.0 2.1 0.3 
27 6.0 2.4 1.5 30 1.0 2.1 0.2 
28 0.7 2.1 0.4 32 0.9 3.1 0.2 
29 0.7 2.1 0.2 33 0.9 3.1 0.2 
30 0.7 2.1 0.2 34. 0.9 3.1 0.3 
32 0.9 3.0 0.2 35 1.6 2.3 0.8 
33 0.9 3.0 0.2 37 8.7 3.7 2.4 
34 0.9 3.0 0.3 38 8.7 3.7 1.0 
35 2.1 2.7 0.9 39 8.7 3.7 2.1 
36 10.6 3.9 5.1 40 3.6 4.0 1.1 
37 10.6 3.9 2.7 42 3.6 4.0 2.5 
38 10.6 3.9 l.2 43 7.7 l.9 10.2 
39 10.6 3.9 2.5 46 7 7 l.9 2.8 
40 2.9 3.2 l.1 47 7.7 1.9 4.2 
42 2.9 3.2 2.5 51 1l.3 1.5 7.5 
43 7目4 2.3 8.1 52 11.3 l.5 5.1 
44 2.9 3.2 l.8 53 11. 3 1.5 4.0 
46 7.4 2.3 2.2 54 11.3 l.5 5.2 
47 7.4 2.3 3.4 55 11.3 l.5 17.3 
49 3.5 l.9 l.9 56 3.5 l.8 5.6 
51 13.0 1.6 8.1 58 3.5 1.8 10.0 
52 13.0 l.6 5.5 59 3 6 4.0 。
53 13.0 l.6 4.3 60 l.0 2.1 0.0 
54 13.0 l.6 5.6 61 8.7 3.7 3.7 
55 13.0 l.6 18.7 63 19.7 3.2 5町O
56 3.5 l.9 5.3 65 3 6 4.0 0.4 
58 3.5 l.9 9.5 
59 2.9 3.2 。目
60 0.7 2.1 0.0 
61 10.6 3.9 4.2 
63 22.3 3.3 5.5 















































ボ イ フ 合計
年度
l号 5号 7号 9号 (Q) 
52 38.2 49.0 56.6 79.5 223 
53 36.2 46.7 57.1 83目6 224 
























ーに 風下頻度(%〕 べばいじん排r~距離， km)2. (風速， m/s) 
出量，tl年〕
+ 5.7 (10-2 t/km九月)，
kニ 228X 102 (3) 
なお，昭和49~51年度の調査でも同じ関係が得られてい
るが kおよびムは今回と若干違い(k=250X102，ム=
8.6X10-2)，対照地点No.59および60のナトリウム量も
3ヶ年間平均が8.OX 10-2で，今回より多少多いようであ
.J-_3) 
つ ，~ 。
4 まとめ
製紙工場周辺の空気汚染の状況を察知するためにダス
トジャーを60個程配置， この中に落下，析出するナトリ
ウム(イオン)量をフレーム光度計で測定した。調査は
昭和49年度に開始され，現在に至っているが，こふには
52~54年度 3 ヶ年間の結果を主として報告し，併せて
49~51年度 3 ヶ年間の結果を付記した。
これらの結果によると汚染状況は次第に改善されつ L
あることが見られるが，さらにこれらの結果を整理する
目的で解析を試み， 風速頻度/(距離)2・風速 を輸送指
数と定義するとこれと落下ナトリウム量との間に本文中
の式(3)が成立することを示した。
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